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I緒言
植物病原細菌の中には同一種内にいくつかの系統が存在し，土壌中の植物遺体や擢病組
織中での菌数の消長山)や分離頻度3)4)10)がそれらの系統によって異なることがある.野菜
類軟腐病菌 Erwiniacarotoψora subsp. carotovo叩もし、くつかの生理型6l17}P 血清型山，
ファージ型19)に分けることができる.また，パクテリオシン産生においてもいくつかの系
統に類別できる2)14) このため軟腐病菌においてもこれらの系統聞で種々の環境要因に対
する反応が異なり，土壌中での腐生的行動p 地理的分布，作物根圏での増殖，感染・発病
能力などに差異が生ずることが考えられる.
本実験では，軟腐病菌 E.carotovora subsp. carotovor，α系統間でハクサイ根国土壌での
増殖に差異があるか否かを調べた.このためp 土壌中にいくつかのファージ型の軟腐病菌
を埋没後ハクサイを播種し，根圏土壌，葉圏土嬢および中肋部病斑からの分離頻度を比較
した.
本研究を行なうにあたり種々有益な御助言をいただいた当研究室後藤岩三郎教授，実験
に多大の御協力をいただいた斎藤澄子技官，ハクサイ栽培にあたり種々便宜をはからって
下さいました農場職員にそれぞれ謝意を表します.
E 材料および方法
軟腐病菌と土壌への埋没法
前報20)のストレプトマシン耐性でファージ感受性の異なる 6系統の軟腐病菌を用いた.
これらの系統を各々 lOmlのブイヨンに250C，24時間培養後，遠沈集菌(5000rpm，20分間)
し殺菌生理食塩水に懸濁した.その後 200gの殺菌土壌に添加し 250Cで30日間培養し
た.培養後の生菌数は 108のレベル(乾土19あたり，以下同じ)であった.殺菌土壌は
本学部学内農場の埴壌土(粒径， 0.840~0.250mm， pH 5.2)でp 高圧滅菌を2回行なった.
系統ごとに培養した殺菌土壌を全部混合し，その 30gを1980年4月24日に鶴岡市高坂の
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附属農場のほ場に埋没した(以下埋没区と略す) 埋没部位は畝の深さ 5cm，直径 10cmの
円形の部位で，埋没後覆土をして直ちにハクサイを播種した(春播).同様に8月7日にも
埋没してハクサイを播種した(夏播).また，前報20)の通り 6系統の等量混合液を調整し，
株当り 2mlを春播では5月30日と 6月6日，夏播では9月4日と 9日の 2回，ハクサイ
主根々面に濯注した(濯注区と略す).なお，殺菌土壌を埋没した区およびハクサイ主根々
面に生理食塩水を擢注した区を設け各々対照区とした.
ハクサイの栽培
ハクサイの品種は松島交配新6号，野崎2号，長岡交配王将，平塚1号および縮緬で，
栽培方法および肥培管理は既報18)の通り行なった.肥料は堆肥と化成肥料(クレエース 2
号)を使用した.またp 害虫防除のためディプテレックス粉剤 (DEP粉剤)を適宜撤布し
Tこ.
軟腐病菌の分離
各処理区のハクサイ中肋部に水浸状の軟腐病病斑が形成されたとき，その個体の根国土
壊， 葉圏土壌7)および病斑から希釈平板法により軟腐病菌の分離を行なった.根圏土壌は
津山の方法2!lにより採取しp また，ハクサイ中肋と接触している部位の土壌を葉国土壌7) 
とした. これらの土壌lOgを90mlのブイヨンに加えて希釈原液とし，同時にブァージ
法四十こよる検出にも用いた.供試のストマイ耐性の軟腐病菌を選択的に分離するため，培
地は100ppmの硫酸ジヒドロストレプトマイシンを含む変法ドリガルスキー培地を用い
た.25 "cで48時間培養後，軟腐病菌のコロニーをブイヨン寒天斜面培地に移植し， 室温で
保存した.
分離菌株のフ 7ージ型の同定
各個体とも採取部位あたり 3菌株を供試し，前報20)と同様にそのファ ージ型を同定し
7こ.
E 結 果
1.土壌に埋没した軟腐病菌の生存
土壌に埋没した軟腐病菌の菌数の変動を追跡し，第1表にまとめた.埋没直後の4月24
日には 108のレベルで・あったが，その後減少し 5月21日には 103のレベルに低下した.
さらに 5月28日以降は希釈平板法では検出されず.この方法の検出限界である 103以下
のレベルに低下していることが示された.ファージ法でも特異的なファージが未だ分離さ
れていない系統羽(F)を除き 5月21日までは5系統とも生存していることが確められ
た. 5月28日には系統 1(A)とV(E)は生存していたが，この他の系統は検出されなかっ
た. しかし， 6月以降はいずれも検出されなくなった.夏播では8月7日に埋没したが，
春播に比べ菌数の減少が早く21日後には希釈平板法では検出されなかった.また，ファー
ジ法では28日後以降検出されなかった.
2.土壌に埋没またはハクサイ根面に濯注した軟腐病菌の摂圏土壌，葉圏土壌および病
斑からの分離
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第 1表土壊に埋没した殺菌土壌中の軟腐病菌数の変動
調 査 日 希釈平板法 | ファージ法I④lI(B) 皿(c) lV回 V回
1 2.2 X 108 + + + + 十
4月24日 2 2.9 X 108 + + + + 十
平均 1.5 X 108 
l 1.2 X 107 + 十 十 + 十
4月30日 (埋没6日後) 2 2.2x 107 十 + 十 十 十
平均 1.0 X 107 
5月7日 ( " 13日後) 1 
1 7.2x105 十 十 + + + 
2 7.9 X 105 + + + + + 
平均 7.4x105 
1 4.5 x 10' + 十 十 十 + 
5月14日 2 2.5 x 10' + 十 十 + 十
平均 3.5 x 10' 
( " 27日後) 1 
1 1.0 x 10' + + 十 十 + 
5月21日 2 5.0 X 103 + + + + 十
平均 7.5x 103 
1 <即|十+
5月28日 " 34日後) I 2 <103 I + - - - + 
1 <103 
6月11日 " 48日後) 2 <103 
1<W | -
6月25日
" 
62日後)
I 
2 <103 
I 
1 3.0 X 108 + + + + + 
8月7日(埋没後0日) I 2 2.2 X 108 十 十 + + + 
平均 2.6 X 108 
1 2.2x103 十 + + + + 
8月21日 (埋没14日後) I 2 1.3 x 103 + + + + + 
平均 1.7 X 103 
1 <103 + + + + + 
8月28日 ( 
" 
21日後) I 2 <103 + + + + + 
夏播 <川
I
-
9月4臼
" 
28日後) I 2 <山
| 
1 <附
I
-
9月11日
" 
35日後) I 2 <附 | 
1<W|-
9月25日 "m後) I 2 <附|
+は検出されたこと，ーは検出されなかったことを示す.
軟腐病は春播では6月下旬p 夏播では9月下旬から発病した.各処理区とも病勢はほぼ
同じ擢病指数16)で進行した.発病個体の根圏土壌p 葉圏土壌および病斑からストマイ耐性
の軟腐病菌の分離を行なった(第2表).埋没区の松島交配新6号(春播)と長岡交配王将
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第 2表 土壌に埋没叉はハクサイ根面に濯注した軟腐病菌の根圏土壌，
葉圏土嬢および病斑からの分離
被検 ストマイ耐性軟腐病菌の検出された個体数
処 理 品 種
根圏土壌 l葉圏 土壌|病個体数 斑
松島交配新6号 i 10 。 。 。
埋没区
野崎 2 号 | 16 10 7 12 
松島交配新6号 | 14 6 4 6 
潅注区
野崎 2 号! 12 5 5 5 
松島交配新6号 | 10 。 。 。
対 照区
野崎 2 号| 10 。 。 。
松島交配新6号 | 15 3 2 3 
埋 没区
長岡交配王将 | 8 。 。 O 
松島交配新6号 | 11 3 2 2 
潅注区
長岡交配王将! 9 2 1 1 
松島交配新6号 | 10 。 。 。
対照区
長岡交配王将 | 10 。 。 。
(夏播)からは全 く分離されなかった.また，ファージ法でも同様であった. しかし，この
他の品種の根圏土壌や葉圏土壌では 104-106のレベルに増殖しており，病斑からもスト
マイ耐性の軟腐病菌が分離された. 同じ試料をファージ法で調べたところ，もっぱらE
(C)とV(E)の2系統が検出されたがp その他の系統は検出されなかった.全体としてス
トマイ耐性の軟腐病菌が分離できる個体数は少なしとくに夏播で、少なかった.
3.分離菌株のフ ァー ジ型の同定
発病個体の各部位から分離した菌株のファージ型を同定しp 第3表にまとめた.春播で
野l崎2号の病斑の3菌株がどの系統に属するか不明の他は，いずれも系統皿(C)またはV
(E)で， この他の系統に属するものはみられなかった.濯注区のハクサイ根面上でもこれ
らの2系統が優占的に増殖した.その中で系統V(E)がもっとも多く， 237菌株中156菌株
で約66%に達した.また， 春播に比べ夏播では系統皿(C)が多くなる傾向があった.すな
わち，春播では180の分離菌株中系統V(E)が135菌株(75.0%)， m (C)が42菌株(23.3%)
であるのに対して，夏播では57菌株中系統V(E)が21菌株(36.8)，m ( C)が36菌株(63.2%)
であった. 同一個体で部位によって系統が異なることはなしまたハクサイの品種や土壌
への病原菌の添加方法で優占的に増殖する系統が違うようなことはなかった.
4.ハクサイ品種聞の軟腐病抵抗性の強弱と病原菌の系統
春播の平塚1号(抵抗性品種)と縮緬(権病性品種)を用い，ハクサイ品種聞の軟腐病抵抗
性の強弱と病原菌の系統との関係を調べた.両品種間で病勢の進行は異なり 7月上旬ま
でに縮緬は全株腐敗し倒伏したが，平塚1号は60-70の擢病指数であった.両品種とも根
圏土壌，葉圏土壌および病斑から供試のス トマイ耐性菌が分離された(第4表).これらの
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第3表分離菌株のファージ型
分離菌株のファージ型
処 理 品 種 個体番号
根圏土壌 | 葉圏土壌 | 病 斑
1 m(C) m(C) 皿(C)
2 V(E) V(E) V(E) 
3 V(E) V(E) V(E) 
4 V(E) V(E) V(E) 
5 V(E) V(E) V(E) 
6 V(E) V(E) V(E) 
埋没区 野崎 2 号 7 V(E) V(E) V(E) 
8 V(E) V(E) 
9 V(E) V(E) 
10 V(E) 
11 V(E) 
12 V(E) 
13 不明
1 
mL(¢C)) i l 皿(C) m(C) 2 皿(C) m(C) 
3 V(E) V(E) V(E) 
松島交配新6号 4 V(E) V(E) V(E) 
5 V(E) V(E) 
6 V(E) 
7 V(E) 
潅注区 1 皿(C) m(C) m(C) 
2 皿(C)
3 m(C) 
野崎 2 号
4 V(E) V(E) V(E) 
5 V(E) V(E) V(E) 
6 V(E) V(E) 
7 V(E) 
8 V(E) 
1 m(C) m(C) 
2 V(E) V(E) V(E) 
3 V(E) V(E) V(E) 
一新6号 |
1 m(C) m(C) 皿(C)
2 m(C) m(C) 皿(C)
濯注区 3 V(E) 
長岡交配王将 | 1 m(C) m(C) m(C) 2 皿(C)
1)各個体とも根圏土壌，葉圏土壌および病斑から各々 3菌株を供試した.
2)空欄はストマイ耐性菌が分離されなかったことを示す.
3)不明は分離菌株の系統が不明なことを示す.
第4表 ハクサイ品種の軟腐病抵抗性の差異と根圏土壌における病原菌の増殖
処理 種 被検{自体数
ストマイ耐性軟腐病菌が検出された個体数
根圏土壌 葉圏土 壌 病 斑
平塚 1号 13 2 O 3 
埋没区
縮 緬 12 4 4 3 
平塚 1号 13 3 4 4 
濯注区
縮 緬 13 2 3 4 
平塚 1号 10 。 O O 
対照区
縮 t酒 10 。 。 。
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第5表 ハクサイ品種の軟腐病抵抗性の差異と病原菌のファージ型
分離菌株の ファージ型
処理 口o口 種 個体番号
根圏土壌 | 業箇土壌 | 病 斑
1 国(C) m(C) m(C) 
平塚 1号 2 Y(E) Y(E) 
3 Y(E) 
埋没区 1 Y(E) Y(E) Y(E) 
2 Y(E) Y(E) Y(E) 
縮 忠商
3 Y(E) Y(E) Y(E) 
4 Y(E) Y(E) 
1 y(E) Y(E) Y(E) 
2 y(E) Y(E) Y(E) 
平塚 1号
3 Y(E) Y(E) Y(E) 
4 Y(E) Y(E) 
潅注区
1 m(C) 皿(C)
2 Y(E) Y(E) Y(E) 
縮 緬
3 Y(E) y(E) 
4 Y(E) Y(E) 
空欄はス トマイ耐性菌が分離されなかったことを示す.
分離菌株の系統は， ill(C)またはY(E)で両品種聞に特別の違いはみ切れなかった(第5
表).なお，この他の系統は分離されなかった.
lV 考 察
ほ場で野菜類軟腐病菌 E.carotovora subsp. carotovoraは普通 103以下の菌数で生存し
ており p 検出定量することは困難なことが多い7118)?1l しかし，ハクサイの根圏土壌や葉
圏土壌では特異的に増殖して 104-106 のレベルに達する7)8)211 土壌中のカンキツかし、ょ
う病菌 Xanthomonascamρestris pv. citriの菌数の消長4)5)やムギ類斑点病菌 Helminthos-
porium sativumの分生胞子の発芽I は系統によって異なる. したがって， 多くの系統が
存在する軟腐病菌でも，根圏土壌における増殖などが系統によって異なるものと推察され
る.
今回はファージ感受性の異なる 6系統の軟腐病菌のハクサイ根圏土壌における増殖を比
較，検討した.実験条件をできるだけほ場状態に近づけるためP 軟腐病菌を殺菌土壌に培
養 し， 土壌に埋没した.これは殺菌土壌中で軟腐病菌は土壌粒団の表面に生息しており 8) 
ハクサイの生育にともなって伸長する根と接触し，根圏で増殖することを想定したからで
ある.
埋没後ハクサイを播種しないときp 軟腐病菌の系統はいずれも減少し 3週間から 1ケ
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月後には検出されなくなった.軟腐病菌を生理食塩水に懸濁しその懸潟液を土壌に添加
した21)ときに比べて菌数の減少が緩慢なのは，殺菌土壌中では軟腐病菌が優占しており，
他の微生物活動が抑制されたこと 9)によるものであろう .
一方，ハクサイを播種したときはその根圏土壌で増殖し，発病時期には 104-106のレ
ベルに達した.葉菌土壌でも同様に増殖した.しかし，すべての系統が増殖するのではな
し系統聞に明らかな差異があった.すなわち，ハクサイの品種や軟腐病抵抗性の違いな
どに関係なく 皿(C)とV(E)の2系統が優占的に増殖し他の系統は全く分離されなかっ
た.ファージ法でももっぱらこの 2系統のみが検出された 他の系統の生死は不明である
がj ファージ法の検出精度19)から判断して仮に生存していたとしてもきわめて少ない菌数
であると推察される.根圏土壌を採取するため株を抜きとると，根は軟腐病菌が生存して
いる殺菌土壌と広い範囲で接触していた.このため 6系統の軟腐病菌はいずれもハクサ
イ根と接触し増殖する機会は保障されていたということができる ハクサイ根は土壌中
の軟腐病菌の腐生的生存や増殖に大きな影響を及ぼすが7)18)21) その影響は系統によって
異なり，根との接触がし、つも増殖をひきおこすとはかぎらない.このことは6系統の混合
懸濁液を主根々面に濯注し，遊離状態の細菌が直接根と接触した濯注区でも同じ2系統が
優占的に増殖した事実からも指摘できる.
系統聞にこのような優劣がおきる現象は他の病原菌でも知られており 3 ナス科青枯病菌
Psudomonas solanacearumll)では多数の系統を土壌に導入すると，その中の特定の系統だ
け生存し優占的になる.このような系統聞の優劣を支配する要因は選択圧山といわれてい
る.しかしその内容は個々の系統の細菌学的性質ベ 作物根や他の微生物との相互作用
などが関係しており，今なお不明の点が多い.
同一個体の部位によって分離菌株の系統が異なることはなく，根闇土壌からの系統と同
ーのものが葉圏土壌や病斑からも分離された.系統によっても異なるが，これらの事実は
土嬢の軟腐病菌はハクサイ根圏で増殖し軟腐病の感染源となることを証明しているとい
えよう.
V 摘 要
ストマイ耐性でファージ感受性の異なる 6系統の軟腐病菌を用い，系統聞でハクサイ根
圏土壌での増殖に差異があるか否かを調べた.供試の 6系統は 1(ファージ型A)，ll(B)， 
lI(C)， N(D)， V(E)および日(F)で，各々殺菌土壌に25'Cで30日間培養した.その後，
等量に混合し 30gを土嬢に埋没してハクサイ(松島交配新6号， 野崎2号， 長岡交配王
将，平塚1号，縮緬)を播種した.また 6系統を各々生理食塩水に懸濁し，その等量混
合液2mlをハクサイ主根々面に躍注した.軟腐病が発生したとき，根圏土壌，葉圏土壌
および中肋部の病斑からの各系統の分離頻度を比較した.
1.土壌に埋没した殺菌土嬢中の軟腐病菌の菌数は¥，、ずれの系統でも減少し，約1ヶ月
で 103以下のレベルに低下し，希釈平板法でもファージ法でも検出されなかった
2.埋没後ハクサイを揺種すると 6系統のうちllI(C)とV(E)の2系統が根圏土壌で優
占的に増殖しp 土壌19あたり 104-106のレベルに達した.同様に葉圏土壌でも増殖し，
病斑からも同じ系統が分離された. しかし，他の4系統は増殖せずp 分離できなかった.
3. ハクサイの品種，軟腐病菌の土壌への導入方法に関係なく， I (C)とV(E)の2系
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統が優占的に増殖し，感染源となることが示された.
以上のことから，軟腐病菌はハクサイ根圏土壊で増殖するが，その増殖には系統間で明
らかな差異があると結論した.
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Summary 
The present study was carried out to elucidate the difference in mu1tiplication 
of Erwinia carotovora subsp. carotovora strains in rhizosphere soil of chinese cabbage. 
Six streptomycin resistant phage type strains : I(phage typeA)， II(B)， III(C)， IV 
(D)， V(E) and VI(F) were grown seperately in sterlized soil of 200 g for 30 days 
at 250C and then al mixed thoroughly. Thirty grams of soil mixture， which 
contained 108 CFUjg was buried in the seed hed soil at a depth of about 5 cm 
and chinese cabbage cu1tivars(Matsushima-Kohai-Shin No. 6， Nozaki No.2， Nagaoka-
Kohai-Osho， Hiratsuka No. 1 and Chirimen) were sown immidiately after soil 
mixture burial. In other plots nutrient broth grown strains of the organism， each 
2 ml bacterial suspension with a concentration of approximately 108 per ml were 
applied to the tap roots with a pepet. When the soft rot disease occurred， 
isolation of the organism from the rhizosphere soils， phyllosphere soils and from 
the petiole lesions were performed using dilution plating with 100 ppm streptomycin 
of modified Drigalski's medium and the phage technique was applied. To estimate 
the isolation frequency， al the isolates were phage-typed. The following results 
were obtained : 
1. When the mixture soil of 6 phage type strains was buried in uncu1tivated 
beds， the viable cell number of al strains gradually decreased to a extent that 
after about a month their viable cell number was less than 103 and they could 
not be detected. 
2. The contact of chinese cabbage root with mixed and buried phage type 
soil caused multiplication of the organism in the rhizosphere and phyllosphere 
soils， which ranged from 104 to 106 per g of soil and only III(C) or V(E) strains 
were confirmed by isolation. From the petiole lesions the only two same strains 
were also isolated. 
3. There were no significant differences of mu1tiplication of the organism in 
relation to chinese cabbage cultivars and the two methods of bacterial application， 
but the strains II(C) and V(E) were dominant. 
From the resu1ts it could be concluded that there were differences in 
mu1tiplication among Erwinia cartovora subsp. carotovra strains in chinese cabbage 
rhizosphere soil. 
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